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در رخداد ناهنجاری‌های آب‌وهوایی» نوسانات جوی و اقیانوسی جوی و اقیانوسی موثر هستند. یکی از 
انواع مهم این ناهنجاری‌ها دماهای ناهنجار و گرماهای کم سابقه به‌ویژه در فصل گرم سال است. برحی از 
چرخه‌های جوی و اقیانوسی در فزونی و تشدید ناهنجاری دما در این فصل مژثر هستند. این پژوهش با 
هدف مدل‌سازی وایازی ارتباط مهم‌ترین شاخص‌های اقیانوسی و جوی با ناهنجاری‌های فراگیر دمای هوا 
در فصل گرم سال (ابتدای ماه مه تا انتهای ماه سپتامبر) در پهنه ایران انجام شده است. در این پژوهش 
رابطه همبستگی و توابع بهینه وایازی بین ۱۷ شاخص جوی و اقیانوسی و مقادیر استاندارد شده دما در ۳۰ 
ایستگاه همدید کشور با دوره آماری بیش از ۵۰ سال داده (۲۰۱۰-۱۹۲۱) و با روش پیرسون و در 
چهارگام زمانی متفاوت (به ترتیب گام همزمان. یک دو و سه ماه پیشتر) به‌منظور تبیین و پیش‌بینی 
ناهنجاری دمای هوا در ایران ارائه شده است. بر این اساس تحلیل همتکی عددی بین شاخص‌های مورد 
بررسی و ناهنجاری دمایی ایستگاه‌ها در فصل گرم سال در پهنه ایران نشان داده شاخص‌های 011۳03 
1+2 ۵۱]۳۲0 ۵۲]۳۲0۵3.4 ۵۱۱۵04 ات ]۲۳۱۳۳۳۴۵۸۲ ۱۲۳۲۸۵ ونان از مهم‌ترین 
شاخحص‌های اقیانوسی-جوی مرتبط با ناهنجاری دمایی فصل گرم در منطقه مورد مطالعه هستند. همچنین 
در این پژوهش توابع وایازی خطی برای ارتباط شاحص‌ها و ناهنجاری ماهانه و متوسط دمای ایران ارائه 
گردیده که به‌وسیله آن می‌توان تغییرات دمایی ایران را تبیین و پیش‌بینی کرد. صحت عملکرد این توابع با 
استفاده از مطابقت داده‌های واقعی و مدل‌سازی شده (برآورد مقادیر 1 همبستگی, مقدار 1۷۲5۳۴ و18۴ 
ی رح لا مس او ماوت 


کلید واژه‌ها: مدل‌سازی آماری. وایازی جندمتغیره» ناهنجاری دماء شاخحص‌های پیوند از دور ایران. 
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۱. مقدمه 


آب‌وهوای کره زمین مجموعه‌ای نظام‌مند و یکپارچه است. که در آن بازیگران زیادی نقش‌آفرینی می‌کنند. دریاها 
و اقیانوس‌ها یکی از بازیگران مهم این مجموعه به حساب می‌آیند. دریاها و اقیانوس‌ها قادر هستند بخش بسیار زیادی 
از انرژی تابشی خورشید را در خود ذخیره سازند و همچنین با توجه به ماهیت سیال بودن این توانایی را دارند که 
این انرژی را به سایر بخش‌ها و قسمت‌های کره زمین به طرق گوناگون (جریان سطحی, جریان زیر سطحیء 
همرفت و فرارفت رطوبت) منتقل سازند. ازاین‌رو نوسان رفتار اقیانوسی موجب تغییر در الگوهای جوی نیز می گردد 
که در ادامه آن می‌تواند وضعیت آب‌وهوایی کوتاه و درازمدت مناطق مختلف را دچار نوسان نماید. بر اساس 
پژوهش‌های صورت گرفته دمای آب و در برخی نواحی ویژگی‌های جوی متأثر از آن (ازجمله فشار جو) در نواحی 
مشخصی از جهان موجب تغییراتی در رفتار سامانه آب‌وهوا در مقیاس ماهانه» فصلی. سالانه و حتی چندساله 
می‌گردد. و درنتیجه این تغیبرات ملفه‌های جو زیرین نیز متأثر از آن می‌گردند. با توجه به اهمیت بحث پیوند از دور 
در دهه‌های اخیر همواره پژوهشگران آب‌وهواشناسی در تلاش بوده‌اند تا ضمن شناسایی نقاط حساس و موّثر رابطه 
جو و اقیانوس در مناطق مختلف کره زمین. اثر این رابطه بر مژلفه‌های سطحی و کیفیت فعالیت بشر را بررسی 
نمایند. الگوی پیوند از دور ماهیت سیاره‌ای دارند و سراسر اقیانوس‌ها و قاره‌ها را در برگرفته و بسیاری نیز در ارتباط 
با همدیگر عمل می‌نمایند (جهره آرا ضیابری, ۱۳۹۱). تمامی الگوهای پیوند از دور پدیده‌هایی طبیعی و حاصل 
سرشت آشوبمند جو و منبعث از پوبایی درونی آن می‌باشند. اين الگوها معرف تغییرات کلان در الگوهای امواج 
جوی و رودبادها بوده و بر الگوی دما؛ بارش مسیر رگبار و موقعیت و شدت رودبادها در قلمروهای وسیع ار 
می‌گذارند. به همین دلیل الگوهای پیوند از دور موجد ناهنجاری‌هایی هستند که همزمان در نواحی خیلی دور از هم 
دیده می‌شوند (عساکره ۶۸:۱۳۸۱). درواقع تغییرپذیری رفتار جو برآیندی از مجموعه رفتار و تعامل اقیانوس و جو 
می‌باشد, ازاین‌رو شاخص‌هایی که به تبیین ناهنجاری رفتار اقیانوس و درنتیجه آن جو می‌پردازه می‌توانند کمک 
شایانی به شناسایی علل و ماهیت رخداد ناهنجاری‌های کوتاه و بلندمدت آب‌وهوایی در یک منطقه نمایند. مطالعه 
ناهنجاری‌های فراگیر دمای هوا در فصل گرم در ايران در ارتباط با مهم‌ترین شاخص‌های اقبانوسی و جوی شناخته 
شده جهان مسئله اساسی این پژوهش می‌باشد. تاکنون پژوهش‌های گوناگونی در زمینه ارتباط ناهنجاری بارش ایران 
و شاخص‌های پیوندازدور صورت گرفته اما در این زمینه به دمای هوا توجه کمتری شده است. به‌طور مشخص 
دمای هوا و به‌ویژه در فصل گرم مهم‌ترین عنصر اقلیمی در ایران محسوب می‌شود که در زمینه مباحث مربوط به 
تبخیر و اهنجاری‌های دمایی و همچنین مباحث مربوط به تأمین آب و شناسایی ارتباط و رفتار دما و پیش‌یابی آن 
به‌وسیله شاخص‌های پیوندازدور می‌تواند کمک شایانی به مدیریت بهتر کشور در زمینه زیست‌محیطی و آب‌وهوایی 


نماید. در زمینه شاخص‌های پیوند از دور تاکنون پژوهش‌های بسیار زیادی صورت گرفته که در اینجا به تعدادی از 
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آن‌ها اشاره می‌گردد.پژوهش‌های زیادی در زمینه شاخص‌های پیوند از دور انجام شده است که در این بخش تنهابه 
ارائه خلاصه‌ای از مهم‌ترین آن‌ها اکتفا می‌گردد. رابرت و همکاران (1۹۹۹) اثر شاخص انسو را بر تغییرات پهنه یسخ 
در دریای برینگ مورد بررسی قرار دادنده و نشان دادند دوره‌های مثبت شاخص انسو معمولا باوسعت پهنه بخ در 
منطقه مورد اشاره دارای همبستگی معکوس می‌باشد. 

کم و کزان ۳۲ بش رام ات بارش مالیا لا پزوسی کیان فافیل که احستاط وی 
بین تغییرپذیری بارش شمال استرالیا و شاحص‌های پیوند از دور انسو وجود دارد. کوتیل و همکاران (۲۰۰۲) الگوی 
دریای شمال-دریای خزر را شناسایی و فازهای مثبت آن را با کاهش دما و افزایش بارش و فاز متفی آن را با افزایش 
دما و کاهش بارش در بالکان و خاورمیانه موثر دانستند. جان و جیانگ (۲۰۰۲) تغییرپذیری دمای جو منطقهحاره و 
اثرات آن‌ها را بر روی اقلیم مناطق برون‌حاره در ارتباط با انسو بررسی کرده و گرمایش جو آزاد درون حاره‌ای را 
فتاتر آوالشو دانشتهاند: کانک وین (۳۰۸) اثن او وانی. وداد ترفیدهای اقیالزس اطلمن تروشبی کر وی ایو وا 
عاملی برای شدت تغییرپذیری و فراوانی آن‌ها در اقبانوس اطلس دانستند. 

شب بر (۲۰۰۳) نقش انسو را بر اقلیم کانادا بررسی کرده و اثرالینو را بر روی دماء بارش و جنبه‌های اقتصادی 
وظاد الیش مطالعه کرده ات ویکون و همکاران (۲۰۱۵) هروس ار قاتعضی ۰ ۱2ظ بر تاتفان‌های آمریکای 
شمالی »برد اتمه و تشن دادن ار این شاتصی بر اسفان‌های این مطقهسعاوار ومیسویسن تاش کل و همکازاخ 
(۲۰۱6) به بررسی اثر شاخص‌های پیوند از دور اقلیمی بر تغییرپذیری بارش در حوضه آبریز فلينت (جنوبشرق 
ایالات‌متحده) پرداختند و نشان دادند شاخص انسو یکی از مهم‌ترین شاخص‌ها دراین‌ارتباط می‌باشد. جیانگ و 
همکاران (۲۰۱۳) به پررسی بارش‌های سنگین غرب ایالاتمتحده در رابطه با شاحص‌های پیوند از دور اقیانوس آرام 
و اطلس پرداختند. هانس و همکاران (۲۰۱۳) اثر پیوند از دور شاخص )را بر اقلیم تابستانه شسرق آسیا موثر 
دانستند. 

ازجمله دیگر پژوهش‌ها در زمینه پیوند از دور در وقوع ناهنجاری‌های آب‌وهوایی در مناطق مختلف کره زمین 
می‌توان به کارهای سوزان" و همکاران ۲۰۱۱ آجای" و همکاران ۲۰۱۳ گلسر؛ و همکاران ۲۰۱۳ آلهیت *و 
همکاران ۲۰۱۳ واچنیکا" و همکاران ۲۰۱۰ شیمودا" و همکاران ۲۰۱۳ رمانو" و همکاران ۲۰۱۱ اگلسبی* و 
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همکاران ۰۲۰۱۲ هوبر" و همکاران ۲۰۱۲ فریدل" ۲۰۱۲ رسترپو" ۲۰۱۳ ترمبلای * و همکاران ۲۰۱۱ اشاره نمود.در 
زمینه پژوهش‌های داخلی نیز می‌توان به پژوهش خوش اخلاق و همکاران (۱۳۷۷) در بررسی ارتباط شاخص انسو 
و بارش ایران اشاره نمود. که به‌ویژه در مورد رخداد خشکسالی همبستگی قوی را نشان داد. غیور و عساکره (۱۳۸۰) 
ای ای ای و ها سای شا کر رسای وتا مس 
پژوهش خسروی و همکاران (۱۳۸۱) در مورد نقش انسو بر اقليم جنوب شرق ایران نشان داد شاخص انسو با 
بارش‌های موسمی این منطقه ارتباط معنی‌داری دارد. ناظم السادات و قاسمی (۱۳۸۲) نیز تأثیر انسو را بر بارش شش 
ماهه سرد در ایران» و همچنین پژوهش خورشید دوست و قویدل رحیمی (۱۳۸۳) در مورد اثر انسو بر تغییر پذیری 

بارش‌های فصلی آذربایجان و همچنین مسعودیان (۱۳۸۶) ارتباط بارش ایران را با شاخص چند متغیره انسو را مورد 
تحلیل قرار دادند. که در مجموع بر اساس نتایج کار ایشان ارتباط مناسبی بین شاخص انسو و بارش ایران دیده شد. 
در زمینه این پژوهش نیز اکبری و مسعودیان (۱۳۸۶) نقش الگوهای پیوند از دور نیمکره شمالی را بر دمای ایران 
مطالعه کردند و نشان دادند هیچ یک از شاحص‌های پیوند از دور نیمکره شمالی در اين رابطه دارای رابطه معنادار و 

قابل اتکایی نیستند. علیزاده و همکاران (۱۳۹۰) در مدلسازی ارتباط الگوهای پیوند از دور با دما و بارش شهر مشهد 
به روش وابازی گاءبه‌گام نشان دادند در مقیاس ماهانه ارتباط این شاخص‌ها نسبت به مقیاس فصلی بیشتر است. 
قویدل رحیمی و همکاران (۱۳۹۵) به بررسی اثر الگوی نوسانی دریای شمال-خزر بر دمای بیشینه ایران به روش 
وایازی پرداختند نتایج کار ایشان نشان داد ارتباط قوی در اکثر ایستگاه‌ها (به‌ویژه در دوره سرد سال) با الگوی مورد 
مطالعه وجود دارد. همچنین قویدل رحیمی و همکاران (۱۳۹۶ ۱۳۹۳ و ۱۳۹۲) به ترتیب اثر الگوی یاد شده را بر 
دمای کمینه ایران» بارش سواحل جنوبی دریای خزر و بارش منطقه شمال غرب ایران را مورد بررسی قرار دادند. 
نتایج پژوهش‌های ایشان نشان‌دهنده رابطه معنی‌دار بین الگوی یاد شده و ناهنجاری‌های آب‌وهوایی در ایران بود. با 
توجه به پیشینه پژوهشی اشاره شده. تاکنون پژوهش گسترده‌ای در زمینه تحلیل ارتباط زمانی و مکانی ناهنجاری‌های 

دمایی تابستانه کل کشور با شاحص‌های پیوند از دور صورت نگرفته است. 

۲ منطقه مورد مطالعه 


منطقه پژوهش شامل کل کشور ایران می‌باشد (شکل ۱). شکل ۱ نقشه ایستگاه‌های همدید بکار گرفته شده در 
پهنه ایران را که دارای دوره آماری ۰ ساله داده (۲۰۱۰-۱۹۱) بوده‌اند را نشان می‌دهد. و همچنین شکل ۲ به 


صورت مختصر به موقعیت مکانی برخی از مهم‌ترین شاخص‌های بکار گرفته شده را بر روی نقشه نشان داده است. 
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شکل ۲. نقشه حهانی و موقعیت برخی از شاخص‌های مورد مطالعه (منبع حلبیان و محمدی ۱۳۹۱) 


۳ مواد و روش‌ها 

در این پژوهش از دو پایگاه داده متفاوت شامل داده‌های ایستگاه‌های همدید کشور با دوره آماری ۵۰ ساله 
(۲۰۱۰-۱۹۲۱) و داده‌های شاحص‌های پیوند از دور جوی و اقبانوسی مرکز داده گواری ۱0۸۸ وابسته به مرکز 
مطالعات جو و اقیانوس ایالاتمتحده استفاده گردید. با توجه به دوره آماری طولانی مدت (۵۰ ساله) تعداد ۳۰ 
ایستگاه در کل کشور که دارای دوره آماری مذکور بودند انتخاب گردیدند. در مرحله بعد با توجه به الگوی سالانه 


دما در کل پهنه ایران در طول فصل گرم به مدت ۵ ماه از ماه مه تا سپتامبر (به تقریب نیمه اردیبهشت تانیمه مهرماه) 
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انتخاب و مقادیر دمای ماه‌های اشاره شده در هر ایستگاه به صورت مقدار استاندارد شده شاخحص توسط رابطه ۱ 


تا 


 - -( 


در رابطه بالا 2 مقدار استاندارد شده دمای ماهانه ۷و به ترتیب دمای هرماه و متوسط دمای ماه مورد نظر در 


رابطه (۱) 


طول دوره آماری و 8 مقادیر انحراف معیار ماه مذکور می‌باشد. در مرحله بعد جهت تعیین ناهنجاری‌های مورد نط 
تبع 0.5 < 2 < 0.5- (در واقم ماههایی که مقدار شاخص 2 دمای آن‌ها از ۰,۵+ بیشتر و یا از ۰,۵- کمتر باشد) 
در نرم افزار اکسل تعریف و از بین ۲۵۰ ماه مورد مطالعه مواردی که ۲۰ ایستگاه از ۳۰ ایستگاه کشور 3 دارای 
تامتازم با ویدار ۲۵۱ راهم رو رش درا ای ۱۹۹ ۵ )مت وان تاهتشازی فاکش 
دمای کشور در بازه ماهانه در فصل گرم در دوره مطالعاتی انتخاب شدند. سپس در مرحله بعد با توجه به گسسته 
شدن داده‌ها در واقع از روش همبستگی پیرسون ارتباط ۵۷ ماه مورد بررسی در همه ایستگاه با هر ۱۷ شاخص به 
تفکیک محاسبه گردید. همچنین به‌منظور ارائه مدل وایازی شاخص‌های ارائه شده در مدل به روش پسرو وارد شده 


و بهترین شاخص‌ها جهت ارائه تابع مورد نظر معرفی شده‌اند. جهت اطمینان از چگونگی عملکرد مدل وایازی با 


ستفاده از داده‌های واقعی و مدل‌سازی شده عملکرد مدل با استفاده از آماره‌های برآورد خطا مورد بررسی قرار گرفته 
ست. 
حدول 5 شاخص‌های حوی و اقیانوسی استفاده شده در این پژوهش 
شاخص دمای سطحی بخش شرقی ۱ ی 
۱ ِ 3 ]| ۱۲۰ شاخص اقیانوسی نینو 0۲ 
شاعص دمای سطحی بخش شمالی 
۲ شاخحص نوسانات جنوبی ۹0 ۱۱ ۱ 
اقیانوس اطلس 
۳ | نوسانات اقیانوس اطلس شمالی ۸0 ۲ شاخص دمای آب در منطقه کارائیب تم 
شاحص اقیانوس آرام امریکای 
۶ 1 ۱۹ ۱۳ شاخحص انسو چند متغیره ۷۳ 
شتدالی 
شاخحص دمای سطحی شدید بخش 
۵ رم ۱012 | ۱۶ سری زمانی انسو دو متغیره 9۳۹ 
شرقی اقیانوس ارام استوایی 
شاعص دمای سطحی بخحش 
3 مت 2 4 | ۱۵۹ وان رقطت شمان ۸0 
مرکزی شرق اقبانوس ارام استوایی 
شاخص دمای سطحی بینده 4 
حص دمای بحس 
۳ ۳۹ 4 ۱ متوسط دمای جهانی ۷( 
مرکزی اقیانوس ارام استوایی تلکنا ۳۴۸1 


سال قنشه مدل‌سازی ارتباط شاخص‌های پیوند از دور با ناهنجاری‌های ... 0۳ 


3 99 ها ره ۱1 
2 ( 0۲ ۷ | شاخص استخر گرم اقبانوس ارام ۳ 
٩‏ نوسان قیائوس آرام شوش ۳۳0 
سنحش عملکرد مدل 


خطای جذر میانگین مربعات يا انحراف جذر میانگین مربعات (115۳) و میانگین خطای بایاس (18۲) 
احتلاف مقدار پیش‌بینی شده توسط مدل آماری و مقدار واقعی است. 12۷5۳ و ۷18۳ ابزار حوبی برای مقایسه 
خطاهای پیش‌بینی توسط یک مدل می‌باشند. ازاین‌رو در این پژوهش با استفاده از روابط زیر (رابطه او ۲) مقادیر 
مربوط به صحت سنجی عملکرد مدل مورد آزمون قرار گرفته است. 


ق ‏ و( 
2 


رابطه ۱: ۳ 


7۲1/5 < ] 


(0- ).3 
رابطه ۲: 1/8 
11 
۳ . ۲ ۱ 0 ۲ را ۳ ۲ 11 
در این معادلات ! مقدار براورد شده توسط مدل. / مقدار اندازه گیری‌شده فراسنج مربوطه و تعداد 
مشاهدات می‌باشد. حد پایین 1۷۲۹7 و ۷18۳[ صفر بوده و مقدار آن بیانگر این است که مقادیر پیش‌بینی شده چقدر 


از مقادیر مشاهده شده انحراف دارد لازار۰۸ ٩‏ 0 


۶ بحث و نتایج 


با توجه به وسعت مباحث پژوهش حاضر یافته‌های مهم موضوع بحث در سه بخش ارائه گردیده است. در 
بخش اول رابطه هریک از شاخص‌ها در چهار گام زمانی متفاوت از ماه همزمان تا سه ماه جلوتر در قالب نمودار و به 
صورت کمینه بیشینه و متوسط همه ایستگاه‌ها ارائه شده است. در بخش دوم با استفاده از روش وایازی چند متغیره و 
با روش پسرو توابع مربوطه در چهار گام زمانی اشاره شده مورد بررسی قرار می‌گيرند. و در بخش سوم پژوهش نیز 


عملکرد توابع وایازی با استفاده از روش‌های مختلف مورد بررسی قرار گرفته است. 


۲ ۲۱0010۴2 0مهاههعن 1[ 
۲ ما50 ۷۲62۵ 5۵0۲ 2 
۲ 129ظ ۱۷۲62۵ 3 
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الف) ارتباط شاخص‌های پیوند از دور و اهنحاری دمای تابستانه ایران 


شکل‌های ۳ تا 1 مقادیر ضریب همبستگی ۱۷ شاخص مورد مطالعه را به سه شکل کمینه بيشینه و متوسط 
ضریب همبستگی اهنجاری دمای ایستگاه‌های کل کشور؛ در چهار گام زمانی متفاوت که قبلاً بحث گردید را ارائه 
کرده‌اند. در شکل ۳ که مقادیر به صورت ماه همزمان محاسبه شده است» شاخص 891) بیشترین همبستگی معنادار 
مستقیم و شاخص‌های ۸1103 ۲101+2 و 103.4 به ترتیب دارای بیشترین رابطه وارون معنادار با 
ناهنجاری‌های کل کشور می‌باشند. مقادیر همبستگی دیگر شاخص‌ها با توجه به پایین بودن ضریب اطمینان آن‌ها 
قابل توجه نمی‌باشد. شکل ۶ متوسط کمینه و بیشینه *1 همبستگی ایستگاه‌های کشور را با شاخص‌های مورد مطالعه 
با یک گام زمانی جلوتر را نشان می‌دهد. بر اساس نتایج بدست آمده شاخص ۱03 و ۲101+2به ترتیب 
کمترین و بیشترین همبستگی وارون معنی دار را بدست آورده‌اند و شاخحص ۱04 و 0131 نیز به همین شکل 
همبستگی مستقیم را تبیین کرده‌اند. با توجه به پایین بودن مقادیر همبستگی شاخص ۱1304 در متوسط کشور 
(۰,۲) می‌توان از مقادیر این شاخص نیز چشم پوشی کرد (شکل+). در شکل ۵ نیز مقادیر متوسط کمینه و بیشنه 
همبستگی ناهنجاری دمای ایستگاه‌های کشور با شاخص‌ها مورد مطالعه با دو گام زمانی زودتر محاسبه و نشان داده 
شده است. بر این اساس به میزان محسوسی (بین ۰,۰۵ تا ۰,۲) از مقادیر همبستگی‌ها کاسته شده اما با این وجود 
مقادیر همبستگی بالایی همچنان وجود دارد. برای مثال بیشینه ارتباط ایستگاه‌های کشور با شاخحص ۱۷101+2 در 
حدود ۰,1- و یا با شاخحص 031 در حدود ۵ تا ۰۸۷ است. به طور کلی در این گام زمانی (دوماه پیش‌تر) دو 
شاخحص 3) و 211"001+2 موثرترین شاخص‌های جوی-قیانوسی به‌منظور تبیین اهنجاری‌های دمایی تابستانه 
ایران می‌باشند. به‌منظور تبیین توان همبستگی شاخص‌های مورد مطالعه با ناهنجاری‌های دمایی ماهانه فصل گرم ایران 
با سه گام زمانی پیشتر از مقادیر شکل 1 می‌توان استفاده کرد. با توجه به اينکه در این شرایط ارتباط با یک فاصله سه 
ماهه محاسبه شده است. با این وجود روابط بدست آمده نسبتاً قوی و قابل توجه می‌باشد. در این راستا هیچ یک از 
شاخص‌های مطالعه شده رابطه معنادار وارون با ناهنجاری‌های مورد مطالعه در ایستگاه‌های ایران ندارند؛ بر ایین 
اساس شاحص‌هایی که در گام‌های زمانی قبل ارتباط عکس را بدست آورده بودند در این فاصله زمانی دارای 
قهتگی امش ی عمدتا فرمی شین رین یزان سک روط به شاعصی ام پاش که داسته ترس ان 
ارتباط آن با ایستگاه‌های کشور بین ۰,۶۳ تا ۰,۷۱ است و برای کل کشور به طور متوسط حدود ۰,1۲ می‌باشد. 
شاخص ۱۷1۳03 در این رابطه دارای رتبه دوم همبستگی با کمینه حدود ۰,۶ تا بیشینه ۰,1 و متوسط ۰,۵۱ می‌باشد. 
لازم به ذکر است دیگر شاخص‌ها نیز تا حدودی توانسته‌اند همبستگی نسبتاً مناسبی با فاصله زمانی سه ماهه با 


ایستگاه‌های ایران داشته باشند که ازجمله می‌توان به شاخص‌های ۵1۳01+2 ۱۳03.4 و 0:11 اشاره کرد. 


سال ششم مدل‌سازی ارتباط شاخص‌های پیوند از دور با ناهنجاری‌های ... « 


متوسط ۰« کمینه »4 بیشینه 7 
شکل ۳ مقادیر کمینه. بیشینه و متوسط ضریب همبستگی شاخص‌های مورد مطالعه با ناهنجاری‌های ایستگاه 
مورد مطالعه در کشور در ماه همزمان 
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متوسط » کمینه » بیشینه # 
شکل 4. مقادیر کمینه. پیشینه و متوسط ضریب همبستگی شاخص‌های مورد مطالعه با مقادیر استاندارد شده دمای 
ماهانه ایستگاه‌های مورد مطالعه در کشور در یک گام (ماه) زمانی حلو تر 


متوسط « کمینه 0 بیشینه ‏ 
شکل ۵. مقادیر کمینه. بیشینه و متوسط ضریب همبستگی شاخص‌های مورد مطالعه با مقادیر استاندارد شده دمای 
ماهانه ایستگاه‌های مورد مطالعه در کشور در دو گام (ماه) زمانی حلوتر 


۰ 


۱ 1*1 
2 و 72 3 
با لا با انار 8۳3 


مر ی يآ ی ۸ خيتوتوي عيشه خي ده 


متوسط ۰ کمینه ۷ بیشینه #۶ ۱ 
شکل 1. مقادیر کمینه. بیشینه و متوسط ضریب همبستگی شاخص‌های مورد مطالعه با مقادیر استاندارد شده دمای 
ماهانه ایستگاه‌های کل کشور در سه گام (ماه) زمانی حلو تر 
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ب) بررسی توابع وایازی ارتباط شاخص‌ها و ناهنجاری‌های دمایی ایران 

به‌منظور دستیابی به مدل وایازی حطی مناسب در زمینه ارتباط ناهنجاری‌های دمایی ایران و شاخص‌های مورد 
مطالعه از روش وایازی خطی چندمتغیره با روش پسرونده استفاده شده که در طی آن ۸ شاخص ( ۳۸۲۲۲ 
مب ۱۲۵۲۵0 ,۱۳۲03 بت ,۱۳04 ,031 ,۲۳۷۳ ۱۷۲۸ کمطمان 34 ۱۲۵ ,]۳00 ۷۸۵۲۵/۲) که 
دارای مقادیر بیشتر معناداری با ایستگاه‌های کشور بودند. به عنوان متغیر مستقل و متوسط دمای کل کشور در ماه‌های 
دارای ناهنجاری به عنوان متغیر وابسته به مدل وارد شده که نتایج آن در ادامه ارائه شده است. لازم به ذکر است با 
توجه به شرایط مدل‌سازی که در چهارگام زمانی مجزا انجام شده نتایج مدل‌سازی وایازی و معادله طی این ارتباط 
در چهار بازه مورد مطالعه به صورت خلاصه بحت و ارائه شده است. 

۱. مدل‌سازی با گام زمانی همزمان ماهانه 

جدول ۳ تا 1 نتایج مدل‌سازی با گام زمانی همزمان را برای شاخص‌های مورد مطالعه و متوسط دمای ایران در 
ماه‌های ناهنجار نشان داده شده است. در جدول ۳ خلاصه‌ای از ویژگی‌های این مدل‌سازی ضریب همبستگی و 
تعیین و خطای استاندارد در گام ششم (مدل بهینه) ارائه شده است. بر این اساس مدل ارائه شده نهایی برای این بازه 
زمانی دارای همبستگی ۰/۹۶۷ و ضریب تعیین ۰/۸۹ و میزان خطای استاندارد ۱/۱۱ می‌باشد. بر اساس نتایج به دست 
آمده بهترین شاخحص‌های بکار گرفته شده جهت مدل‌سازی وایازی چندمتغیره در این شرایط شامل متوسط دمای 
جهانی. شاخص بلوکینگ گرینلند و شاخحص 2-+11001 می‌باشد. جدول؛ به بررسی تحلیل واربانس مدل‌سازی در 
مرحله ششم پرداخته که با توجه به مقدار عله که برایر با ۰/۰۰۰ و کمتر از ۰/۰۵ می‌باشد. فرض صفر مبنی بر علم 
ارتباط بین متغیرهای مستقل و وابسته رد می‌شود و مدل‌سازی صحیح می‌باشد. جدوله ضرایب متغیرها 
(شاخص‌ها) را در شرایط بهینه مدل‌سازی مرحله ششم را ارائه کرده است. که از این ضرایب به‌منظور تدوین رابطه 
خطی الف استفاده شده است. همچنین مقادیر 518 و دیگر ضرایب مربوط به متغیرهای حذف شده از جریان 
مدل‌سازی در مرحله ششم آورده شده که همگی آن‌ها مقدار عِله بیش از ۰/۰۵ را داشته‌اند. 

رابطه الف: 


+(081*0026) + ((1:045-)*01۳101+2 +93:707- - )1۸ ,ممالا .۸ ,و۲ رتقطمصم۸ 
1۲۳/۳۰۰۵0029 ۸۵۲( تضوم6) 


حدول ۳. خلاصه مدل ( 5۴2۲۲ [۷]۵06) در مدل‌سازی همگام 


متحفصصتاو! مطا 0۶ ۲۵۲ .۱0 ۵6 ۴ 0[15060 ۸ ۵6 ۴ 1 ۷0061( 
از ۱۳ 91 991 471 6 
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جدول. تحلیل واریانس (۸(0۷۸۸) در مدل‌سازی همگام 


91۰ ۳ عقا50 صهع]۱۷ 1 0۲۵۲۵5 0۶ صنا ۷۲0061( 
8). ۱۳۹/0 ۹09.044 3 1-1 20 .| 
7/۷ 51 ۳۹۳ لمیلزوم 6 
54 1368-30 ها 


حدول ۵. ضرایب متغیر (*000111610009) در مدل‌سازی همگام 


0( 0 2 
512۰ عاصعله1ه0) فاصعام09111) اتازه ۱ 
۱13 ۲ 0 :۱ 
00 1 2-6 7 93 (احماعدم) 
00. 4 25.- 176 5.- مب[ ۱۱۱۸0 
00. 1.2598 8 003 26 6 6 
60-0 
۳04 2-017 192 010 029 ۱/۸۲ 


جدول 1. متغیرهای خارج شده (۷۵۷۵01692 1:۲6۱۳060) در مدل‌سازی همگام 


۱ ٩) 
۱04۵ 19 ) | عنک‎ ٩اهاندازمد‎ 
18 م00۵۵‎ 
0۱12206 
9 9352 346 133 232 
64 1.4435 5 20 1.000 
۳۸/۲۲ 
۳00 139 4 022 162 
44 900 373 126 1 
0۳" 1.501 ۸۵ 205 090 


۲. مدل‌سازی با یک گام زمانی (ماه) پیش‌تر 

این مدل‌سازی که به‌منظور ارائه رابطه وایازی با یک ماه پیش یابی ناهنجاری متوسط دمای ایران انجام شده در 
پنج مرحله به اجرا در آمده که در نهایت بر اساس مقادیر جدول۷ با ضریب 15 برابر با ۰,۹6۸ و ضریب تعیین ۰۸۹ و 
با چهار شاحص (۱۲03 ,1+2 ۱۲۲0 ,1۳۱۷۳۰ ۷/۳5۸ 010۳9۸ بقآن)) مدل بهینه وایازی حطی را در این 
رابطه ارائه کرده است. تحلیل واریانس گام پنجم مدل‌سازی در جدول ۸ نیز عملکرد مناسب روابط را با توجه به 
پایین بودن مقدار له نشان می‌دهد و ضرایب متغیرهای بکار گرفته شده در مدل نهایی (بهینه) در گام پنجم و مقدار 
له آن‌ها در جدول ٩‏ نشان داده شده است. بیشترین مقدار عِله مربوط به شاحص 11*03 و متوسط دمای جهانی 
بوده است. بر اساس ضرایب 13 متغیرها در این جدول رابطه ب به‌منظور پیش یابی یک ماهه ناهنجاری‌های متوسط 
ایستگاه‌های کشور بر اساس چهار شاخحص اشاره شده ارائه گردیده است و در جدول ۱۰ نیز مقدار و ضرایب 


متغیرهای حذف شده از جریان مدل‌سازی با توجه به بالا بودن مقدار عله آن‌ها ارائه شده است. 


5 


۵( جغرافیا و مخاطرات محبط شماره بب پیست و سوم 
رابطه ب: 
+(1.467-*1۳۲01+2) +ر03*1.645(]) +96.640- <۵۲(۱۷-1 )1۴۸۵۲ ۱۷۲۵۵ ۸۰ .مجع1 پرلمم‌صخر 
(۵۰۵034* 1۳۷۲۳۰ ۱۷۱۳۸۵ ل۳۲۸ینآی) +(0۳51*0.021) 
حدول۷. خلاصه مدل ( 5۳217 [۷]000) در مدل‌سازی با یک گام حلو تر 
عتفصصتادظ! عمط 0۶ ۱۳۲0۲ و( متام ۴ 0عافتازض رز . عقاو ۴ 1۴ ۷۲0061( 
۱۳۹00 991 99 *918. 5 
جدول ۸ تحلیل واریانس (۸۱0۷۸۸) در مدل‌سازی با یک گام جلوتر 
91۰ ۳ هتقو جهع۱۷ ۱ ۶ | فعتمنتوو ۵۶ صنا ات۱۵ 
۶ | 111.755 20.37 4 1-47 اارفالل ۱۱6002 
254 50 1-083 601 5 
54 16-630 آهاه1 
حدول۹. ضرایب متغیر (061116160052)) در مدل‌سازی با یک گام حلو تر 
زو 0( ۱9 
ك 0 عاصمله 001 عاصهت‌تلهم) ۷001( 
1212 ۲ .0 1 
00 13 13901 96.640- (اصداعجمت) 
01 2370 298 188 1045 ۱۱3( 
00 7 73-- 344 7 - 12 ۱۱۲0 
00 618 003 003 21 (6 5 
ینآ 
01 2012 195 009 34 ۷۳۸۵۷ 
۳(۷۳۰ 
حدول ۱۰. متغیرهای حذف شده (۷2۸01692 1:1۳7060) در مدل‌سازی با یک گام حلو تر 
0017 ه 
٩612 0 0 12۰ 9 ۱۳۹‏ ۷001( 
ممتا00۳۵۵2 
0۱501906 
193 18-- 1917 8-- ۴ ۱۱۱۱۵ 
359 ۳86 409 03 *36. 0-4 
۱-۵ 
389 115 21 911 059 0 1۸۱ 
36 6- 147 3.- *9).- 4( 


۳ مدل‌سازی به دو گام زمانی پیشتر 


در جدول۱۱ مشخصات انجام شده با هشت شاخص اصلی اشاره شده در بخش‌های قبلی آورده شده است. با 


توجه به طولانی شدن زمان در بازه دو ماهه ارتباط مقادیر شاحص و متوسط ناهنجاری دمای کشور از مقادیر 1 مدل 


وایازی اندکی کاسته شده اما در هر صورت ضریب آن بالاست و پیشتر از ۰,۹۱٩‏ می‌باشد. مربع *1 برابر با ۰۸۳۹ و 


سال ششم مدل‌سازی ارتباط شاخص‌های پیوند از دور با ناهنجاری‌های ... ۳ 


شاخص (34 ۱۳0 ,۳۳۱۵۱۸2 ,1۳5/۳۰ ۱15۸۵ :01/08۸۲ ,۲۲03 ,۱0۵4 ,131)) این مدل‌سازی انجام 
شده است. مقادیر تحلیل واریانس ضمن تأیید عملکرد مدل فرض صفر را رد می‌نماید (جدول ۱۲) و در جدول ۱۳ 
ضرایب و مشخصات مدل برای گام نهایی اجرا برای بازه زمانی مورد مطالعه آورده شده است» که مقادیر 3 برای 
ارائه رابطه ج استفاده شده و مقادیر وه نیز قابلیت نسبتاً" بالای مدل اجرا شده و شاخص‌های بکار گرفته شده در ایین 
رابطه را نشان می‌دهد. ضمن اينکه سه شاحصی که از جریان مدل‌سازی در این بازه حذف شده‌اند نیز همراه با 
مشخصات آماری آن‌ها در گام چهارم اجرا و به‌ویژه مقدار عِه آن‌ها در جدولع۱ آورده شده است. نکته قابل تأمل 
حذف شاخص متوسط دمای جهانی از فرایند مدل‌سازی در اين گام زمانی می‌باشد. که در گام‌های قبلی یکی از 
ارکان مدل‌سازی بهحساب می‌آمد اما از آنجا که در اين بازه نتوانسته واریانس متغیر وابسته را به خوبی از دو ماه 
جلوتر برآورد نماید» از جریان مدل‌سازی حذف شده است. 
رابطه ج: 


-۳01+2*0])+(010103*09.384:-+121.702- <2-]۱۷(عمصصصنی) 1۴۸۵ بمما ۵۰ .مصصع1 رلقطم‌صخر 
(0۳1*0.017)+(۲04*4.624])+((03-4*)9.648 ]۲1۳ +((02.502) 


حدول ۱۱. خلاصه مدل ( 5۳۵1۷ [۷]000) در مدل‌سازی با دو گام حلو تر 


ماقصصتاد۳ مطا 0۶ ۲۳۲0۲ .00 ۵۵۵ ۴ ۸005060 ۵6 ۱ 4 ۷0061( 
2-982 23 39 216 4 


حدول ۱۲. تحلیل واریانس (۸(۷۸۸) در مدل‌سازی با دو گام حلوتر 


512۰ ۳ 50 صهع]۱۷ 1 0۲۵۲5 0۶ صنا ۷۲0061( 
6 104 2-1 5 1-105 ارفانیدت) ۱۱0 
94 49 25 ۵91021 4 
54 1-2-2930 102 


حدول۱۳. ضرایب متغیر (0001116160152) در مدل‌سازی با دو گام حلوتر 


۱۲ 0 (0 

512۰ عاصعه 000111 کاصعله‌ه) ۷0061 
۰12( ۲ 0۰ ظ 

000 1).- 2-6 2.- (اصفاعجمت) 
000 5.467 1655 1-116 3394 ۱۱۱۱۱6 
000 15-- [- 89 02.- مب[ ۱۱10 4 
000 0- 9- 23 8 ۱۱۱۱۵ 
004 3.040 037 1321 1-24 4( 
000 1-932 4 003 017 ا 6 


۹ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره بیست و سوم 


حدول ۱۶. متغیرهای حذف شده (*۷220169 1010060) در مدل‌سازی با دو گام حلو تر 


نوتاه ۲اتتمعصتلامت ۳۵۹۵1 : 
۳۱ ی :0 2اظ ۷0061 
128 8 8. | 404. 0 عض) 
۷۲ ۳۸۲۳۲ 
41 1017 61 745 0 200 4 
۸۵۲ 010۳۴۵ 
4 223 0 1.582 1080 ۳۳/۳ 


۶ مدل‌سازی به سه گام زمانی پیشتر 

به‌منظور ارائه مدل پیش یابی سه ماهه نیز از همان ۸ شاخحص منتخب و روش وایازی خحطی بک وارد استفاده 
شده که خحلاصه نتایج مدل‌سازی در حدول ۳ ارائه شده است. بر این اساس مدل بهینه به‌منظور ارتباط سه ماه پیشتر 
با ناهنجاری‌های دمایی ایران شامل شاخص‌های (3-4 ۳۷۳0 ,۱۳۷03 ,1+2 ۱1۳0 ,۱1۳04 ,6021) بوده است. که 
این مدل توانسته تا ۰,۸٩‏ واریانس داده‌های متوسط دنای ایران در ماه‌های ناهنجار را تیيین نماید. مربع 18 مدل و 
ضریب تعیین آن به ترتیب ۰,۸ و ۰:۷۸ بوده که عملکرد مشترک این پنج شاخص در مدل‌سازی اشاره شده را تأیید 
حدول۱۷ عملکرد مناسب شاخحص‌ها را نشان داده که از بین شاخص‌های انتخابی مدل در گام نهایی. شاحعص 
شاخص‌های حذف شده را در پنج مرحله مدل‌سازی را نشان داده است. با توجه به مقادیر و ضرایب حدول۱۷ رابطه 
وایازی خطی تهیه و ارائه شده است. 

رابطه د: 


-)*۳01+2]) +(۱۱۳۲03*11.523) +114.572-< ۷-3(تمصصصصنای)۲ 1۴۸ م۱۷۲۵ ۰ بمصع1 پ«لممهمصخظر 
(0۳۴1*0.015))+(072. 10045 )+( (13:054-) ۲۲03-4۴ )۲+( 1.325 


حدول ۱۵. خلاصه مدل (50۳0۳2۲۲7 [۷۵06) در مدل‌سازی با سه گام حلوتر 


ماقصصتاد۳ مطا 0۶ ۲۲۲۵۲ .500 ۵6 ۴ ۸0(5]60 6 ۴ 1۴ ۷0061( 
2-5 132 0۳ 0 4 


حدول۱. تحلیل واریانس (۸(۷۸۵) در مدل‌سازی با سه گام حلوتر 
طوع۷۲[ 


12۰ ۳ 1 و50۲۵ ۵۴ حصنا ۷0061( 
عقاو 
۵ | 39.737 34 2-۰ 5 1۳9991 ارفادنت۱ ۱۱63 
۳۳/0( 49 29 ۵10021 4 
54 1359630 م0 1 


و مدل‌سازی ارتباط شاخص‌های پیوند از دور با ناهنجاری‌های ... "1 


حدول ۱۷. ضرایب متغیر (0611260100152)) در مدل‌سازی با سه گام حلو تر 


۱ عاصهه006111) 52002701760 عاصعم006111) 20021701760] که ] 

0 ْ ۷0061 
۰2( ۲ 50۰ ظ 

00. 2 2397 2 - (اصدواعجمت) 
00. 666 263 1192 1323 ۱3( 
012 6 6 383 5.- 1+2 ۱۱۲۳۲۵ 4 
00. 3.- 2.3 2.265 4-- ۱۱۱۱۱۵ 
002 236 48 135 5.0072 4( 
00. 2354 375 004 15 01 


حدول۱۸. متغیرهای حذف شده (۷۵۲۵۵1699 ۵۱0060) در مدل‌سازی با سه گام حلو تر 


0017 ۳ 
معزاهناها؟ ِِ زو 10 ماعظ ۳ 
ره 000 
۱0۱125012906 
0۵ 
716 27.- 952 8-- 0).- 1 
8 4 
651 006 969 039. 30 ۵ ۱/۸ 
96 90.- 5 94 0).- 0-4 


ج) ارزیابی عملکرد توابع وایازی تولید شده 

در شکل ۱۸ مقادیر متوسط دمای ایران در ۲۰ مورد ماه فصل گرم دارای ناهنجاری که به تصادف بین ۵۷ مورد 
مطالعاتی انتخاب شده بوده با مقادیر واقعی متوسط ایستگاه‌های سراسر کشور بر روی نمودار آورده شده است. در 
شکل ۱٩‏ نیز همبستگی مقادیر مدل‌سازی و واقعی در چهار گام زمانی مختلف آورده شده است. و همچنین در شکل 
۰ ننایج ارزیابی عملکرد توابع ارائه شده در چهار گام زمانی (همزمان. ۱ و ۲ و ۳ماه پیشتر) بر اساس شاخص‌های 
سنجش خطا 18۷۲5۳ و 1۷1917 ارائه شده است. بر اساس نتایج مدل‌سازی همبستگی از ماه همزمان تا گام چهارم 
مدل‌سازی به کاهش يافته که نشان دهنده کاهش اعتماد مدل‌سازی می‌باشد. در مجموع بررسی شکل‌های اراشه شده 
نشان می‌دهد عملکرد مدل با میزان اریبی کمی به‌ویژه در بازه ماه‌های همزمان. یک و دو ماه پیشتر قابل پذیرش 
می‌باشد. بدیهی است که با افزایش فاصله زمانی (1106 ع10) بین مقادیر محاسباتی و واقعی میزان حطای مدل افزایش 


می‌یابد (شکل ۲۰)» ازاین‌رو صحت عملکرد توابع ارائه شده در بازه‌های نزدیک‌تر بیشتر مورد اطمینان می‌باشد. 


۲ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره پیست و سوم 


7 ‌ 32 
مرش 2 / نز 30 
4 ۳۹ ِ 
۹ کی یو ود 
۲ بم ‏ جح ان ای 7.4 ۰ کی 1 
ی ۳۹ : ۰ ۳ ۰ ۰ پا سک 
9 ۰ ۷ ِ 
5 م۱ 22 
20 
مدل سازی شده-شاخص همان ماه - ثبت شده واقعی ه 
مدل سازی شده-شاخص دو ماه پیشتر. مس مدل سازی شده-شاخص یک ماه پیشتر ۰.س 
مدل سازی شده-شاخص سه ماه پیشتر ۰۰۰ 


شکل ۷ مقادیر واقعی و مدل‌سازی شده در ۰ ماه تصادفی 


3 080 

038 

۱ 036 

3 0714 
2 ۳ 

030 

068 


مدل سازی شده. مدل سازی شده. مدل سازی شده. مدل سازی شده. 
شاخص سه ماه شاخص دو ماه پیشتر شاخص یک ماه شاخص همان ماه 


پیستر پیسر ۳ 
شکل ۸ ضریب همبستگی داده‌های مدل‌سازی شده و واقعی در ۲۰ مورد تصادفی 


شکل .٩‏ مقادیر عددی میزان خطای عملکرد مدل در بیست درصد داده‌های آزمون در ۶ گام زمانی از ماه همزمان 


تا بررآورد سه ماهه پیش تر 


سال تفن مدل‌سازی ارتباط شاخص‌های پیوند از دور با ناهنجاری‌های ... ّ" 


۵ نتیجه گیری 

دمای هوا در پهنه ایران با شاخص‌های پیوند از دور ارتباط معنی‌داری را نشان می‌دهد. نتایج این پژوهش مشابه 
نتایج پژوهش‌های قبلی (پژوهش‌های علیزاده و همکاران قویدل رحیمی و همکارن)" بیانگر ارتباط معنی دار 
شاخحص‌های پیوند آر دور با دمای هوا در پهنه ایران می‌باشد. بر اساس یافته‌های این پژوهش برخی از شاخحص‌های 
مطالعه شده ارتباط معنی دار و قوی را با ناهنجاری‌های دمایی تابستانه ایران دارند» این شاخص‌ها توانایی نسبتً" 
مناسبی در جهت پیش یابی یک دو و سه ماهه نابسامانی دمای تابستانه کشور دارند. در این زمینه با توجه به 
آزمون‌های به عمل آمده با ایستگاه‌های مورد مطالعه در پهنه ایران به طور کلی 1۳703 ۵11۳101+2 11۳103.4( 
04 081 ۸۴ ,۳001 ۷۷۵۲۵۲ ۳۸۲۲۲۲۲ و 1۳۳ ۷/۴۸۵ 0108۸ شاحص‌هایی بوده‌اند که با 
بیشتر ایستگاه‌های مورد مطالعه در این پژوهش همبستگی معنی دار در سطح اعتماد ۸٩۰‏ و بیشتر داشته‌اند. 

به لحاظ زمانی در محاسبات با گام‌های زمانی همزمان ماهانه با ایستگاه‌های کشور قوی‌ترین شاخص‌ها به ترتیب 
1 ۲۳۲01+2 ۱1103 و 1303.4 با میزان همبستگی به ترتیب ۰/۸+ ۰/۸ ۰/۵۷-و 0/6- بوده‌اند. در زمینه 
یک گام زمانی پیشتر نیز شاخص 11 ۱۷۲301+2 و 311003 به ترتیب و به طور متوسط با ۰/۸ ۰/۸-و ۰/۵- 
بالاترین مقادیر همبستگی را داشته‌اند. در زمینه دو گام زمانی جلوتر نیز شاخحص 011 و 1001+2 و در زمینه سه 
گام زمانی پیشتر شاخص 81 0۷1۳03 ۱1۳01+2 و 1103.4 به تقریب با همبستگی بین ۰/۱۰/۲۵ با 
ناهنجاری‌های دمایی ایران رابطه نشان دادند. 

الگوی زمانی اثررگذاری برخی از شاخحص‌ها مانند ۱۷100 که در ماه همزمان عمدتاً" قوی و وارون بوده در 
گام‌های زمانی دو و سه ماه پیشتر به صورت مستقیم و معنی دار در می‌آید. بر اساس نتایج پلست املع ان سل ازع 
وایازی چندمتغیره ارتباط شاخص‌های پیوند از دور مطالعه شده و ناهنجاری‌های دمایی ایران در فصل گرم در ماه 
همزمان شاخص‌های 1+2 ۱10 ,0131 ,117۷۳۰ ۷1۳۸ .۸1 آ) با میزان همبستگی چند متغیره ۱/۹۶ بهترین 
پیش‌بینی کننده‌های اقلیم دمایی ایران هستند. و در گام زمانی یک ماه پیشتر نیز به شاخص‌های قبل شاخحص ۱1۱03 
افزوده می‌شود و مجدداً با همبستگی ۰/۹۶ ارتباط دارد؛ و در گام زمانی دو ماه جلوتر به ترتیب شاخص‌های ,ا63 
34 0 ,۱+2 ۱۲0 1۳۸۳۰ ۷/۲۸ 610۵ ,۱03 ,۱1۳04 و همچنین در گام زمانی سه ماه پیشتر 
شاخحص‌های 34 ۱۳۲0 ,۱۳۲03 ,1+2 ۱10 ,۱11004 ,121) بهترین شاخص‌های جوی و اقبانوسی پیش‌بینی 
کننده ناهنجاری دمای ایران محسوب می‌شوند. لازم به ذکر است هر چه بازه زمانی پیش‌بینی طولائی‌تر می‌شسود ظاهرا 
از اهمیت شاخص‌های جوی کاسته و بر تعداد و ضریب اهمیت شاخص‌های اقیانوسی افزوده می‌گردد. در مجموع با 
استفاده از شاخص‌های اشاره شده و به روش وایازی خطی چند متغیره در هر گام زمانی (همزمان: یک دو و سه ماه 


۱ به پیشینه پژوهش مراجع شود 


1 جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره بیست و سوم 


پیشتر) بک تابع وایازی خطی برای ارتباط شاخص‌ها و ناهنجاری ماهانه متوسط دمای ايران ارائه گردیده است. که 
به‌وسیله آن می‌توان تغییرات دمایی ایران را تبیین و پیش‌بینی کرد. همچنین صحت عملکرد این توابع با استفاده از 
مطابقت ی کین داده‌های واقعی و مدل‌سازی شده تا حد منأسبی تاش شلده است. در پایان لازم اسنست اشاره 
گردد توابع ارائه شده در این پژوهش برای ناهنجاری‌های متوسط دمای همه ایستگاه‌های مطالعاتی بوده و بهتر است 
برای بکارگیری آن برای هر ایستگاه این روابط توسط داده‌های ایستگاه هدف اصلاح شوند. 
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